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Beschrcibung 

Die Erfindung betrifft eine Elektrode der im Oberbe- 
griff des Anspruchs 1 angegebenen Art sowie ein Ver- 
fahren zur Herstellung des Elektrodenkopfes. 

Derartige Elektroden fur medizinische Anwendun- 
gen, insbesondere fur Stimulationszwecke, wie beispiel- 
weise Herzschrittmacher, bestehen im allgemeinen aus 
einer isolierten, vorzugsweise wendelformigen, Zulei- 
tung und einem Eiektrodenkopf zur Obertragung der 
Stimulationsimpulse. Der Eiektrodenkopf weist dabei 
im aktiven Bereich eine porose Oberflach en schicht auf, 
die Teil eines elektrisch leitenden Grundkorpers ist 

Die bekannten Elektroden haben jedoch den Nach- 
teil, daB sie in der Herstellung aufwendig sind. Insbeson- 
dere ist das Aufbringen der porosen Beschichtung 
schwierig, da wahrend des Beschichtungsprozesses die 
Eigenschaften des Grundkorpers beeintrachtigt werden 
konnen. Aus diesem Grunde ist auch die Auswahl der 
Beschichtungsverfahren und somit der EinfluB auf die 
Porositat der Beschichtung begrenzt sowie die Varia- 
tionsmoglichkeit der ProzeBfuhrung wahrend des Be- 
schichtungsvorgangs eingeschrankt 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei einer 
Elektrode der eingangs genannten Gattung unter Besei- 
tigung der genannten Nachteile die Konstruktion und 
das Herstellungsverfahren zu verbessern. Insbesondere 
sollen die Voraussetzungen geschaffen werden, um die 
Auswahl der Beschichtungsverfahren zu vergrdBern 
und deren Parameter hinsichtlich der Porositat der 
Oberflache unabhangig vom Grundkorper zu optimie- 
ren. 

Diese Aufgabe wird mit den kennzeichnenden Merk- 
malen des Anspruchs 1 gelost. 

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, daB 
durch das versehen des Elektrodenkopfes mit einem 
Elektrodengrundkorper aus einem nichtleitenden 
Werkstoff von insbesonderer groBer Oberflachenrau- 
higkeit und dessen Beschichtung mit einem leitenden 
Werkstoff sich verschiedene Eigenschaften in vorteil- 
hafter Weise uberlagern, ohne daB die Stimulationsei- 
genschaften beeintrachtigt werden. So ist eine nur weni- 
ge Mikrometer dicke leitfahige Schicht geeignet, den f Or 
die Stimulation notwendigen Strom zu fuhxen. Die — 
von der Stimulation zeitlich getrennte — Signalaufnah- 
me erfolgt dabei ohnehin hochohmig und damit nahezu 
stromlos. Die bisherigen Beschrankungen der ProzeB- 
parameter mit Rucksicht auf mdgliche nachteilige Ver- 
anderungen des Grundkorpers entfallen insbesondere 
bei der Verwendung eines Keramikgrundkdrpers we- 
gen dessen groBer Temperaturbestandigkeit 

Insbesondere laBt sich auch die Verbindung mit der 
Zuleitung einfacher und herstellungsgiinstiger gestalten. 
Zusatzlich werden durch das versehen des Grundkor- 
pers mit einem nichtleitenden Werkstoff die Material- 
kosten fur die Herstellung des Elektrodenkopfes ge- 
senkt 

Insbesondere sind folgende vorteilhafte Weiterbil- 
dungen giinstig: 

Um die Bedingungen fur das Beschichtungsverfahren 
zusatzlich zu verbesssern, weist der Grundkorper eine 
rauhe Oberflache auf. Dadurch wird gewahrleistet, daB 
die schicht- bzw. die trtipfchenweise aufzubringenden 
Werkstoffteilchen auf eine bereits pordse Flache auf- 
treffen und somit nacheinander durch stengeliges 
Wachstum die Beschichtung btlden. Damit sind gunstige 
Voraussetzungen gegeben, um die Porositatseigen- 
schaften der Oberflachenbeschichtung noch besser zum 
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Tragen zu bringen, so daB die Beschichtung durch sten- 
geliges Wachstum, insbesondere bei TiN, aufbringbar 
ist. Aufgrund der Oberflachenrauheit des Grundkorpers 
im Mikrobereich und den damit vorhandenen Erhebun- 
5 gen und Taler wird die Schattenbildung beim Aufbrin- 
gen der Oberflachenbeschichtung der mikropischen, frei 
fliegenden Teilchen gefordert. Dies gilt insbesondere fur 
das Aufbringen der Werkstoffteilchen mit Hilfe der re- 
aktiven Kathodenzerstaubung. Als Beschichtungsmate- 
io rialien kommen dabei bevorzugt in Frage: Platin, Platin- 
Iridium Verbindungen, Legierungen wie MP 35 N oder 
Ti-Al-N, Nitride, Oxide von beispielsweise Titan, Tantal, 
Eisen und Iridium. 
In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrung der Erfin- 
15 dung weist der Grundkorper einen sich in die Zulei- 
tungswendel hinein erstreckenden Schaft auf. Hierbei 
erstreckt sich die leitende Beschichtung ebenfalls bis in 
diesen Bereich hinein. Aufgrund der schaftartigen Ver- 
langerung des Elektrodenkopfs wird die Montage der 
20 Elektrode dahingehend erieichert, daB durch bloBes 
Hineinstecken des Schaftes in die Zuleitungswendel 
zum einen der Kontakt zwischen Zuleitungswendel und 
dem Eiektrodenkopf einfach hergestellbar und deswei- 
teren der Eiektrodenkopf schnell fixierbar ist. 
25 Weiterhin ist es vorteilhaft, daB der Grundkorper aus 
einem Werkstoff besteht, dessen spezifische Dichte klei- 
ner ist als diejenige herkommlicher metallischer Elek- 
troden werkstoff e. Bevorzugt besteht der Grundkorper 
dabei aus einem Keramikwerkstoff, vorzugsweise einer 
30 Aluminiumoxid- oder Glas-Keramik. Dadurch wird ge- 
wahrleistet, daB der Eiektrodenkopf zum einen ein sehr 
geringes Gewicht und desweiteren die bereits erwahnte 
rauhe Oberflache aufweist. Die Aluminiumoxid- Kera- 
mik hat sich hierbei als lmplantatmaterial schon seit 
35 langem bewahrt. 

In einer anderen Weiterbildung der Erfindung besteht 
der Grundkdrper aus einem Polymerwerkstoff, insbe- 
sondere einem Polysulfonwerkstoff, der den Aufbau ei- 
ner gunstigen Leitermatrix in der aufzubringenden Be- 
40 schichtung wahrend des Beschichtungsverfahrens eben- 
falls unterstutzt. 

Als gunstig erweist es sich auch. dafl das herznahe 
Ende der Zuleitungswendel auf den Schaft aufgescho- 
ben und seinerseits von einem einen Mantelkorper bil- 
45 denden Fixationselement umgeben ist Dadurch ist dem 
aktiven Bereich benachbart das Fixationselement ange- 
ordnet, so daB eine exakte, dauerhafte Positionierung 
der Stimmulationsflache im Herzen ermoglicht wird. 
Desweiteren ist durch diese Konstruktion das Fixations- 
50 element bei Beschadigung leicht austauschbar. 

Der Schaft weist vorzugsweise mindestens einen 
axialen Abschnitt auf, dessen AuBendurchmesser den 
Innendurchmesser der Zuleitungswendel Bbertrifft 
Weiterhin schlieBt sich an diesen Bereich in stufenfarmi- 
55 gem Obergang mindestens ein Bereich an, dessen Au- 
Bendurchmesser kleiner und insbesondere gleich oder 
geringer ist als der Innendurchmesser der Zuleitungs- 
wendel. Im montiertem Zustand, also nach dem Ober- 
schieben der Zuleitungswendel, ist diese durch das Aus- 
eo weiten von Bereichen der Wendel sowie durch die Stu- 
fung in axialer Richtung fixiert 

Um die Elektrode am Fixationsort mflglichst prazise 
plazieren zu kdnnen weist der Schaft eine konzentri- 
sche, insbesondere zytindrische oder sich verjilngende 
65 Ausnehmung auf, die an die Spitze eines Fuhrungsdrah- 
tes angepaBt ist Der Eiektrodenkopf wird also durch 
die Spitze des Fuhrungsdrahtes bewegt Da diese Aus- 
nehmung im nichtleitenden Bereich des Kopfes vorge- 
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sehen ist, bleiben die Stimulationsflache und der Fuh- 
rungsdraht elektrisch voneinander getrennt 

Die Zuleitungswendel und der Mantelkorper sind be- 
reichsweise miteinander verklebt, so daO zum einen der 
Mantelkorper fixiert wird, und zum anderen die durch 5 
die unterschiedlichen Durchmesser moglicherweise ent- 
stehenden Hohlraume zwischen der Zuleitungswendel 
und dem Mantelkdrper ausgeftfllt werden. 

GemaB einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung 
bestehen der Mantelkorper und/oder der Isoliermantel 10 
aus Silikon, da dieser Werkstoff sich vielfach aufgrund 
seiner Biegsamkeit sowie seiner Korpervertraglichkeit 
bewahrt hat. 

Urn die eine gute Haftfestigkeit der Beschichtung auf 
dem Grundkdrper zu gewamdeisten, wird der Grund- 15 
korper, bevor die Beschichtung aufgebracht wird, plas- 
mabehandelt 

Der Elektrodenkopf wird dabei in folgenden Verfah- 
renschritten hergestellt: Zunachst wird auf den vorge- 
formten nichtleitenden Grundkdrper eine leitende 20 
Schicht durch ein Beschichtungsverfahren der Physical- 
Vapor- Deposition-Technologie, der Chemical-Vapor- 
Deposition-Technologie, Electron- Deposition-Techno- 
logie oder der Thermal-Spraying-Technologie so aufge- 
bracht, daQ eine porose Oberflache entsteht In einem 25 
Verfahrensschritt werden dabei vorteilhaft sowohl der 
Elekrodenkopf als auch der Schaft beschichtet An- 
schlieBend wird die Zuleitungswendel uber den Schaft 
des Grundkorpers sowie dann der Mantelkorper uber 
die Zuleitungswendel bis zum Elektrodenkopf gezogen, 30 
so daO der Mantelkorper und der Elektrodenkopf eng 
aneinander anliegen. 

Der Grundkdrper wird insbesondere in einem zwei- 
stufigen ProzeO hergestellt, wobei der Werkstoff zu- 
nachst gepreBt und anschlieBend gesintert wird. Die 35 
Rauhigkeit des Grundkorpers ist in vorteilhafter Weise 
so gewahlt, daB die Porositat der Beschichtung und die- 
se Rauhigkeit einander iiberlagern, so daB die Gesamt- 
oberflache insgesamt sehr stark zunimmt Dabei ist es 
besonders gunstig, wenn die Dicke der Beschichtung 40 
kleiner ist als die Amplituden der Rauhigkeit des Grund- 
korpers. Auf diese Weise tragen beide Oberflachen- 
strukturen 2ur Gesamtstruktur bei. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in 
den Unteranspruchen gekennzeichnet bzw. werden 45 
nachstehend zusammen mit der Beschreibung der be- 
vorzugten Ausftihrung der Erfindung anhand der Figu- 
ren naher dargestellt Es zeigen: 

Fig. la bis lc jeweils eine Seitenansicht eines Ausfiih- 
rungsbeispieis eines Grundkdrpers als Teil einer Herz- 50 
schrittmacherelektrode sowie 

Fig. 2a bis 2c ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung, 
das entsprechend den Schritten des Herstellungsverfah- 
rens in verschiedenen Teilquerschnitten dargestellt ist 

In den Fig. la bis lc ist in einer Seitenansicht jeweils 55 
ein Austflhrungsbeispiel eines Grundkdrpers 10 der 
Elektrodenspitze dargestellt Der Grundkdrper 10 be- 
steht dabei im wesentlichen aus einem halbkugelfdrmi- 
gen Elektrodenkopf 11 und einem mit dem Elektroden- 
kopf 11 materialeinheitlich verbundenen, im wesentli- 60 
chen zylindrischen Schaft 12 

Der Elektrodenkopf 1 1 und der Schaft 12 sind koaxial 
angeordnet und weisen einen vermndeten Obergangs- 
bereich 13 auf. Der Schaft 12 weist dabei an seinem 
freien Ende eine konzentrische Ausnehmung 14 auf, die 65 
einem Fuhrungsdraht 15 angepaBt und dabei vorzugs- 
weise sich in Richtung auf das stimulierende Ende der 
Elektrode verjungend ausgebildet ist Damit kann der 
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Elektrodenkopf mit dem Fuhrungsdraht sicher erfaflt 
und auch gefuhrt werden. Da die entsprechende Aus- 
nehmung im nichtleitenden Bereich des Elektrodenkop- 
fes angebracht ist, werden die elektrischen Eigenschaf- 
ten auch bei einer moglichen probeweisen Stimulation 
mit eingefuhrtem Fuhrungsdraht nicht verandert, wenn 
beispielsweise bei einer mehrlagigen koaxialen Leiter- 
anordnung der Zuleitungswendel die innere vom Fuh- 
rungsdraht kontaktierte Wendel nicht mit dem Elektro- 
denkopf (sondern mit einem anderen Elektrodenteil) in 
leitender Verbindung stent 

Die in den Fig. la bis lc dargestellten verschiedenen 
AusfOhrungsbeispiele der Grundkdrper 10 unterschei- 
den sich jeweils in der Ausbildung ihres Schaftes 12, 
wobei der Schaft 12 in eine — hier nicht dargestellte — 
Zuleitungswendel 16 hineingesteckt wird: Urn diese 
elektrisch leitende und ublicherweise mit einem Mantel 
aus Silikonkautschuk ummantelte Zuleitungswendel 16 
in axialer Richtung auf dem Schaft 12 zu fixieren, weist 
dieser jeweils mindestens einen axialen Abschnitt auf, 
dessen AuBendurchmesser den Innendurchmesser der 
Zuleitungswendel 16 ubertriff t, so daB die Wendel durch 
ihre elastische Vorspannung gehalten wird: Gleichzeitig 
wird durch die durchgehend leitende Beschichtung des 
Grundkorpers die elektrische Verbindung hergestellt. 
Diesem Bereich schlieBt sich in stufenformigem Ober- 
gang mindestens ein Bereich an, dessen AuBendurch- 
messer kleiner und insbesondere gleich oder geringer ist 
als der Innendurchmesser der Zuleitungswendel 16. 
Durch diese einfache Befestigungsmoglichkeit der Zu- 
leitungswendel 16 sind nur kurze Schaftlangen erforder- 
lich. 

Bei dem in Fig. la dargestellten Ausfuhrungsbeispiel 
erstreckt sich der Schaft 12 in einem Abschnitt 17 von 
seinem freien Ende bis in den mittleren Bereich des 
Grundkdrpers 10 mit konstanten, den Innendurchmes- 
ser der Zuleitungswendel 16 Ubertreffenden AuBen- 
durchmesser. Daran schlieBt sich ein axialer Abschnitt 
18 an, dessen AuBendurchmesser kleiner ist als der In- 
nendurchmesser der Zuleitungswendel 16. Der Ober- 
gang der beiden zylindrischen axialen Abschnitte 17 und 
18 ist stufenformig ausgebildet Es schlieBt sich der ver- 
rundete Bereich 13 an, wobei der Obergang ebenfalls 
gestuft ausgebildet ist 

In dem weiteren in Fig. lb dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiel des Grundkorpers 10 weist der Schaft 12 
von dem verrundeten Bereich 13 bis zu seinem freien 
Ende im wesentlichen einen gleichbleibenden AuBen- 
durchmesser auf. Lediglich in dret Bereichen Obersteigt 
der AuBendurchmesser des Schaftes 12 den Innendurch- 
messer der Zuleitungswendel 16. Diese Bereiche sind in 
einem gleichmaBigen Abstand zueinander vorgesehen 
und als ringformige Verdickungen 19 des Schaftes 12 
ausgebildet 

Der in Fig. lc dargestellte Schaft 12 des Grundkdr- 
pers 10 besteht aus drei gleichformig ausgebildeten Ab- 
schnitten 20, 21 und 22. In axialer Richtung weist dabei 
ein Abschnitt 20, 21 oder 22 jeweils zunaxhst einen Au- 
Bendurchmesser auf, der dem innendurchmesser der 
Zuleitungswendel entspricht Der AuBendurchmesser 
steigt in axialer Richtung bis zum nachsten Abschnitt 
gleichmaBig an. In einem gestuften Obergang schlieBt 
sich dann der nachste Abschnitt 20, 21, bzw. 22 an. 

Im montierten Zustand, also nach dem Oberschieben 
der Zuleitungswendel 16 tiber den Schaft 12, ist die Zu- 
leitungswendel 16 durch ihr bereichsweises Ausweiten 
sowie durch die Stufung in axialer Richtung vorteilhaft 
fixiert 
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In den Fig. 2a bis 2c ist ein weiteres Ausfuhrungsbei- 
spiel der Erfindung entsprechend den nacheinander fol- 
genden Montageschritten im Teilquerschnitt darge- 
stellt: Der Grundkdrper 10 entspricht dabei dem in 
Fig. 1 a dargestellten. 5 

Der Grundkorper 10 besteht aus einer Aluminium- 
oxidkeramik und wird in einem zweistufigen ProzeB 
durch Pressen und Sintern hergestellt: Durch dieses 
Verfahren weist die Oberflache des Grundkorpers 10 im 
Mikrobereich Taler und Spitzen auf, die das folgende io 
Beschichtungsverfahren begiinstigen. Mittels der Physi- 
cal -Vapor-Deposition-Technologie wird dann eine po- 
rose leitende Platin-lridium-Beschichtung aufgebracht 
wobei sich in einem stengeligen Wachstum die porose 
Schicht 23 mit einer Dicke im Bereich von 5 bis 10 u> is 
bildet Aufgrund der nichtleitenden Alurniniumoxid-iCe- 
ramik kann das Physical- Vapor- Deposition (PVD) Ver- 
fahren ohne Einschrankung angewendet und die Pro- 
zeBparameter hinsichtlich der Beschichtung optimiert 
werdea Dabei wird sowohl der Elektrodenkopf 11 als 20 
auch der Schaft 12, also der ganze Grundkdrper 10, in 
einem Arbeitsgang beschichtet 

Uber den mit der leitenden Platin-Iridium-Schicht 23 
uberzogenen Schaft 12 wird das herznahe Ende der Zu- 
leitungswendel 16 bis zum verrundeten Bereich 13 ge- 25 
schoben: Auf die Zuleitungswendel 16 im axialen Ab- 
schnitt 18 sowie auf die Zuleitungswendel 16 im Bereich 
des freien Endes des Schaftes 12 wird nun Klebstoff 
aufgebracht, wodurch ein noch aufzubringender Man- 
telkorper 26 fixiert wird. Alternativ dazu kann der 30 
Grundkdrper aber auch aus einem Polymer- Werkstoff 
bestehen. 

Der als Fixationselement mit nach auBen weisenden 
Blattern 25 ausgebildete Mantelkorper 26 wird Uber die 
mit Klebstoff versehenen Bereiche und die Zuleitungs- 35 
wendel bis zum Elektrodenkopf so aufgezogen, dafl der 
Mantelkorper 26 und der Elektrodenkopf 11 eng anein- 
ander anliegen: Der noch unbedeckte Bereich der Zulei- 
tungswendel 16 wird nun mit einem den isolierenden 
Mantel bildenden Siliconschlauch 24 umgeben: Der Sili- 40 
conschlauch 24 ragt hierbei bis in den Mantelkdrper 26 
hinein: Auf diese Weise ist bis auf den aktiven Bereich 
des Elektrodenkopfes 11 der Schaft 12 sowie die Zulei- 
tungswendel 16 vollstandig von dem Siliconschlauch 24 
bzw. von dem Mantelkorper 26 umgeben. 45 

Dem aktiven Bereich des Elektrodenkopfes 1 1 ist da- 
mit direkt benachbart der Mantelkorper 26 angeordnet, 
so daB eine exakte, dauerhafte Positionierung der Sti- 
mulationsflache im Herzen ermoglicht ist 

Durch die Oberlagerung der Oberflachenrauhigkei- 50 
ten der Elektrode, in dem namlich der unbeschichtete 
Grundkorper 10 eine hohe Oberflachenrauhigkeit auf- 
weist, die der der Rauhigkeit oder Porositat der Be- 
schichtung uberlagert und insbesondere die Dicke der 
Beschichtung kleiner als die Amplitude der Rauhigkeit 55 
des Grundkorpers ist, wird die elektrisch wirksame 
Oberflache wesentlich heraufgesetzt, was sich insbeson- 
dere bei der Signalaufnahme zwischen Stimulationsim- 
pulsen giinstig bemerkbar macht Die Rauhigkeit des 
Grundkorpers fordert aber auch bereits im Beschich- 60 
tungsverfahren das Anhaften und den — insbesondere 
unregelmaBigen — Aufbau der Beschichtung und tragt 
damit ebenfalls zur OberflachenvergrdBerung bei. 

Die Erfindung beschrankt sich in ihrer Ausftihrung 
nicht auf das vorstehend angegebene bevorzugte Aus- 65 
fuhrungsbeispiel. Vielmehr ist eine Anzahl von Varian- 
ten denkbar, welche von der dargestellten Losung auch 
bei grundsatzlich anders gearteten Ausfuhrungen Ge- 
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brauch macht. 

Patentanspriiche 

1. Elektrode fur medizinische Anwendungen, insbe- 
sondere zur Verwendung als Herzschriitmacher- 
elektrode, mit einer von einem Isoliermantel umge- 
benen, vorzugsweise wendelfdrmigen, Zuleitung 
und einem Elektrodenkopf, der in seinem aktiven 
Bereich eine porose Oberflache mit aufweist da- 
durch gekennzeichnet daB der Elektrodenkopf 
(11) aus einem mit einer leitenden Beschichtung 
(23) Qberzogenen Grundkorper (10) aus einem 
nichtleitendem Werkstoff besteht 
2: Elektrode nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der unbeschichtete Grundkorper (10) 
eine hohe Oberflachenrauhigkeit aufweist die der 
der Rauhigkeit oder Porositat der Beschichtung 
uberlagert und insbesondere die Dicke der Be- 
schichtung kleiner als die Amplituden der Rauhig- 
keit des Grundkorpers ist. 

3. Elektrode nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Grund- 
korper (10) einen sich in die Zuleitungswendel (16) 
hinein erstreckenden Schaft (12) auf weist und sich 
die leitende Beschichtung (23) ebenfalls bis in die- 
sen Bereich hinein erstreckt. 

4. Elektrode nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Grund- 
korper (10) aus einem Werkstoff besteht, dessen 
spezifische Dichte kleiner ist als diejenige her- 
kommlicher metallischer Elektrodenwerkstoffe. 

5. Elektrode nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl der Grundkdrper (10) aus einem Ke- 
ramikwerkstoff, vorzugsweise einer Aluminium- 
oxid- oder Glas-Keramik, besteht 

6. Elektrode nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Grundkdrper ( 10) 
aus einem Polymerwerkstoff, insbesondere einem 
Polysulfonwerkstoff, besteht 

7. Elektrode nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dafi die Be- 
schichtung aus einer Pt-, Pt-Ir-, MP 35 N-, oder 
Ti-Al-N-Legierung besteht und mittels eines PVD- 
Verfahrens, insbesondere durch Aufdampfen oder 
Kathodenzerstaubung, aufgebracht ist oder aus ei- 
nem Nitrid oder Oxid von Ti, Ta, Fe oder Ir besteht 
und vorzugsweise mittels reaktiver Kathodenzer- 
staubung erzeugt ist 

8. Elektrode nach einem der Anspriiche 3 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet daB das herznahe Ende 
der Zuleitung (16) auf den Schaft (12) aufgeschoben 
und seinerseits von einem Fixationselemente tra- 
genden Mamelkdrper umgeben ist 

9. Elektrode nach einem der Anspriiche 3 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet daB der Schaft (12) min- 
destens einen axialen Abschnitt (17) auf weist des- 
sen AuBendurchmesser den Innendurchmesser der 
Zuleitungswendel Qbertrifft 

10. Elektrode nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sich an diesen Bereich in stufenfdrmi- 
gem Obergang mindestens ein Bereich (18) an- 
schlieBt dessen AuBendurchmesser kleiner ist und 
insbesonere gleich oder geringer ist als der Innen- 
durchmesser der Zuleitungswendel (16). 

11. Elektrode nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet daB der Schaft 
(12) eine konzent risen e, insbesondere zylindrische 
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und/oder sich zum herzseitigen Ende hin verjun- 
gende, Ausnehmung (14) aufweist, die an die Spitze 
eines Fuhrungsdrahtes (15) angepaOt ist 

12. Elektrode nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet daB die Zulei- 5 
tungswendel (16) und der Mantelkorper (26) be- 
reichsweise miteinander verklebt sind. 

13. Elektrode nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Mantel- 
korper (26) und/oder der I solie rmantel (24) aus Sili- \o 
kon besteht. 

14. Elektrode nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Grund- 
korper (10) piasmabehandelt ist, so daB dieser eine 
erhdhte Haftfestigkeit in bezug auf die Beschich- 15 
tung (23) aufweist. 

15. Elektrode nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet daB die Be- 
schichtung eine Dicke im Bereich von 5 bis 10 u. 
aufweist 20 

16. Verfahren zur Herstellung des Elektrodenkop- 
fes nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch folgen- 
de Verfahrensschritte: 

auf den vorgeformten nichtleitenden Grundk6rper 

(10) wird eine teitende Schicht (23) durch ein Be- 25 

schichtungsverfahren der 

der Physical- Vapor-Deposition-Technologie, 

derChemical-Vapor-Deposition-Technologie, 

der Electron-Deposition-Technologie oder 

der Thermal-Spraying-Technologie 30 

so aufgebracht daB eine porose Oberflache ent- 

steht 

die wendeifdrmige Zuleitung wird fiber den Schaft 
(12) des Grundk6rpers (lO)gezogen. 
der Mantelkdrper (26) wird uber die wendelfdrmi- 35 
ge Zuleitung (16) bis zum Elektrodenkopf (11) ge- 
zogen, so daB der Mantelkorper (26) und der Elek- 
trodenkopf (11) eng aneinander anliegen. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der Grundkorper (10) in einem zwei- 40 
stufigen ProzeB hergestellt wird, wobei der Werk- 
stoff zunachst gepreBt und anschlieBend gesintert 
wird. 
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